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RESUMO

Esta dissertacdo é composta por dois capitulos, no primeiro capitulo, objetivou-
se avaliar as propriedades mecanica e dimensional de fios de sutura a base de quitosana,
comparando-as com as preconizadas pela norma NBR 13904/2003. Utilizou-se uma
mdquina de ensaio universal e um micrometro digital. Os pardmetros mecanico e
dimensional analisados foram a resisténcia quanto a tracdo e o diametro,
respectivamente. O valor médio do diametro dos fios de quitosana apresentou variacao e
observou-se resisténcia a tracdo ligeiramente abaixo da norma preconizada, com ripida
deformacdo. O fio de quitosana, na forma em que foi produzido, apresentou
variabilidade dimensional e baixa resisténcia a tracdo, havendo a necessidade de
melhorias no método de fabricagdo do mesmo. No segundo capitulo objetivou-se avaliar
o processo de cicatrizagdo da musculatura reto-abdominal em coelhos submetidos a
laparotomia e laparorrafia utilizando-se o fio de sutura a base de quitosana,
comparando-o aos fios de categute cromado e poliglactina 910. Foram utilizados 24
coelhos adultos, separados em quatro grupos: quitosana e categute 15 dias (QC-15dias),
quitosana e categute 30 dias (QC-30 dias), quitosana e poliglactina 910 15 dias (QP-15
dias) e quitosana e poliglactina 910 30 dias (QP-30 dias), sendo cada grupo composto
por seis coelhos, nos quais foram realizadas duas incisdes bilateriais paramamadrias por
meio da técnica de laparotomia, sendo posteriormente realizada a laparorrafia com o fio
de quitosana de um lado e do outro com o categute cromado ou poliglactina 910. A
metodologia de producdo do fio influenciou na toxicidade do mesmo que desencadeou
uma resposta inflamatdria acentuada prejudicando o processo de cicatriza¢io, havendo a
necessidade de mais estudos e melhorias no método de producdo do fio de quitosana.
Concluiu-se que a forma de produgado do fio de quitosana interferiu na sua biomecanica,
valor dimensional e resposta bioldgica, apresentando-se com baixa resisténcia a tracao,
variabilidade nas suas dimensdes e prejudicando o processo de cicatrizagdo em coelhos.

Palavras-chaves: biopolimero, cirurgia, leporino, quitina, ténsil.



ABSTRACT

This thesis consists of two chapters, the first chapter aimed to evaluate the mechanical
and dimensional properties of chitosan-based suture, comparing them with those
recommended by the NBR 13904/2003. Used was a universal testing machine and a
digital micrometer. The mechanical and dimensional parameters analyzed were the
resistance and tensile strength and diameter, respectively. The average diameter of the
chitosan showed variation and yarn tensile strength was observed slightly below the
recommended standard, with rapid deformation. The chitosan yarn in the form in which
it was produced, presented dimensional variability and low tensile strength, there is a
need for improvements in the method of manufacturing the same. In the second chapter
aimed to evaluate the healing process of rectus abdominis muscle in rabbits submitted to
laparotomy and laparorrhaphy using the wire chitosan-based suture, comparing it to the
wire chrome and polyglactine catgut 910. 24 were used adult rabbits, divided into four
groups: chitosan and catgut 15 days (QC-15dias), chitosan and catgut 30 days (QC-30
days), chitosan and polyglactin 910 15 days (QP-15 days) and chitosan and polyglactin
910 30 days (QP-30 days), each group consisting of six rabbits in which there were two
bilateriais incisions paramammary by laparotomy technique subsequently performed
laparotomy with chitosan wire on one side and the other with the chromic catgut or
polyglactin 910. the wire production methodology influenced the toxicity of it that
triggered a marked inflammatory response impairing the healing process, with the need
for further studies and improvements in the production method of chitosan wire. It was
concluded that the form of production of chitosan wire interfered with his
biomechanics, dimensional value and biological response, presenting with low tensile
strength, variability in size and impairing the healing process in rabbits.

Keywords: biopolymer, surgery, cleft, chitin, tensile.
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1. INTRODUCAO GERAL

O fio de sutura € um material utilizado para sintese de feridas, podendo ser
produzido sinteticamente, derivado de fibras vegetais ou estruturas organicas. Esse
material tem a finalidade de unir e coaptar as bordas dos ferimentos provocados
cirurgicamente, objetivando permitir o processo fisioldgico de cicatrizacio (CAMPOS
et al., 2009).

Os fios de suturas precisam suportar as forcas exercidas pelos tecidos por isso, a
forma confidvel para determinagdo das propriedades mecanicas de materiais bioldgicos
€ a realizada mediante ensaios padronizados que propiciem resultados compardveis e
reprodutiveis, denominados de ensaios mecanicos (MORAES et al., 2003).

H4 uma constante procura por materiais € métodos de sintese que sejam
biocompativeis, de facil manipulacdo, previnam infec¢do e que promovam um melhor
reparo da cicatrizacao tecidual (RIBEIRO et al., 2005).

A engenharia tecidual € um campo multidisciplinar que envolve a aplicacdo de
principios e métodos da engenharia e das ciéncias da saude para assistir e acelerar a
regeneracdo e o reparo de tecidos defeituosos ou danificados. Deste modo, essa ciéncia
visa criar e aprimorar novas terapias e/ou desenvolver novos biomateriais que
restaurem, melhorem ou impecam o agravamento da funcdo tecidual comprometida
(OLIVEIRA et al., 2010).

A producdo de biomateriais a base de quitosana tem sido foco das pesquisas,
visto que a utilizacdo de polimeros naturais para aplicagdes diversificadas contribuem
para os avangos das ciéncias e apresentam diversas vantagens relacionadas a fécil
aplicabilidade, biocompatibilidade e biodegradabilidade (AZEVEDO et al., 2007).

A quitosana ¢ um biopolimero derivado da quitina, que é um polissacarideo
abundantemente encontrado na natureza, geralmente obtida em laboratdrios de pesquisa
bem como nas industrias, pela hidrdlise alcalina dos grupos acetamida da quitina
(FILHO et al., 2007).

A estrutura quimica da quitosana reforca a indicagdo do seu uso quanto a sua
atividade cicatrizante e reparadora, pois esse biopolimero é capaz de aumentar as
funcdes de células inflamatérias como os leucdcitos polimorfonucleares e macréfagos,
promovendo organizagdo celular e atuando no reparo de feridas amplas (UENO et al.,

2001). Varios estudos descrevem o efeito estimulante da quitosana no processo de
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cicatrizacdo, na formacdo de tecido de granulacdo, na angiogénese, na formacdo de
fibras de coldgeno e na ativagdo da resposta imune (FRAGUAS et al., 2015).

Diante de véarias pesquisas e perspectivas em torno de materiais a base de
quitosana, os experimentos propostos nessa dissertacdo foram realizados para avaliar as
propriedades biomecanicas da quitosana e sua influéncia no processo da reparacio
tecidual. Para tal, essa dissertacdo é composta por dois capitulos, sendo o primeiro um
estudo sobre a avaliagdo biomecanica e dimensional do fio de quitosana e o segundo,
uma avaliac@o da cicatriza¢do da musculatura reto-abdominal em coelhos submetidos a
laparotomia e laparorrafia por meio da utilizacdo dos fios de sutura a base quitosana,

categute cromado e poliglactina 910.
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RESUMO

A resisténcia a tragdo e o diametro sdo caracteristicas de grande importancia na
avaliacdo da qualidade de fios de sutura, estando relacionadas a capacidade destes de
suportar o estresse promovido pelas forcas atuantes em determinados tecidos. Desta
forma, objetivou-se com este estudo avaliar as propriedades mecénica e dimensional de
fios de sutura a base de quitosana, comparando-as com as preconizadas pela norma
NBR 13904/2003. Tais propriedades foram avaliadas usando uma mdaquina de ensaio
universal e um micrometro digital. Os pardmetros mecanico e dimensional analisados
foram a resisténcia quanto a tracdo, deformagao e o diametro, respectivamente. O valor
médio do diametro dos fios de quitosana apresentou variacdo e observou-se resisténcia a
tracdo ligeiramente abaixo da norma preconizada, com rdpida deformacdo. O fio de
quitosana, na forma em que foi produzido, apresentou variabilidade dimensional e baixa
resisténcia a tracdo, havendo a necessidade de melhorias no método de fabricacdo do
mesmo.

Palavras-chaves: biomecanica, polimero, quitina, ténsil.
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ABSTRACT

The tensile strength and diameter are very important characteristics in assessing the
quality of suture, being related to their ability to withstand the stress caused by forces
acting in certain tissues. Thus, the aim of this study was to evaluate the mechanical and
dimensional properties of chitosan-based suture, comparing them with those
recommended by the NBR 13904/2003. These properties were evaluated by using a
universal testing machine and a digital micrometer. The mechanical and dimensional
parameters analyzed were as resistance to traction, deformation and diameter,
respectively. The average diameter of the chitosan showed variation and yarn tensile
strength was observed slightly below the recommended standard, with rapid
deformation. The chitosan yarn in the form in which it was produced, presented
dimensional variability and low tensile strength, there is a need for improvements in the
method of manufacturing the same.

Keywords: polymer, chitin, tensile.

INTRODUCAO

A quitosana é um biopolimero hidrofilico obtido a partir da quitina que é um dos
polissacarideos mais abundantes na natureza, extraido da casca de crusticeos, ou ainda,
da parede celular de alguns fungos (Neto-Spin et al., 2008 ).

Os biomateriais a base de quitosana constituem uma classe que vem se
destacando, apresentando propriedades usualmente aplicdveis em vdrios campos
biomédicos. Assim, vérios estudos tém sido realizados utilizando-se a quitosana na
producdo de diversos materiais especializados, tais como, géis, pomadas, filmes,
materiais para bandagens, solu¢cdes e fios de sutura, principalmente com modificacdes
quimicas e fisicas, as quais t€m promovido atividades bioldgicas para fins especificos
(Neto-Spin et al., 2008) e ( Aranaz et al., 2009).

Godeiro (2010) observou que o fio de quitosana utilizado nas suturas do
peritonio de ratos apresentou pouca reacdo tecidual, com menor infiltrado inflamatério,
minima presenca de fibroblasto e deposi¢do de coldgeno quando comparado ao fio de

nailon.
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Um fio de sutura ideal deve apresentar caracteristicas como: seguranc¢a no no,
resisténcia ténsil, facil manuseio, minima reacdo tecidual e adequada resisténcia durante
a fase de cicatriza¢do (Sandenberg, 2003). Assim, os estudos relacionados a produgdo
de fios de sutura com tais propriedades estdo cada vez mais frequentes na pesquisa
voltada a medicina humana e veterindria.

A Norma NBR 13904 de Maio de 2003, elaborada e editada pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, regula as propriedades mecanicas e fixa os requisitos
exigiveis para a libera¢do final do processo de fabricacido de fios de sutura cirtrgica
absorviveis, ndo absorviveis naturais e nao absorviveis sintéticos (ABNT, 2003).

Os ensaios biomecanicos tém uma grande importancia na avaliacdo da qualidade
do fio de sutura uma vez que proporcionam informacdes relacionadas a capacidade do
fio de suportar o estresse promovido pelas forcas atuantes de determinados tecidos
(Sandenberg, 2003). No ensaio mecanico de tragdo, o material € submetido a acdo de
duas forcas opostas, aplicadas em pontos diferentes e sentidos contrarios, provocando
alongamento no sentido longitudinal e encurtamento no sentido transversal (Moraes et
al., 2003). A resisténcia a tragdo é uma das caracteristicas ideais que os fios de suturas
precisam possuir, ela € a carga maxima que o fio de sutura é capaz de suportar até o
ponto de ruptura (Castro et al., 2007) e (Campos et al., 2009).

Desta forma, objetivou-se com esse estudo avaliar as propriedades mecanica e
dimensional de fios de sutura a base de quitosana, comparando-as com as preconizadas

pela norma NBR 13904/2003.

MATERIAL E METODOS

A produgdo do fio e os ensaios biomecanico e dimensional foram realizados no
laboratério do CERTBIO pertencente ao Departamento de Engenharia de Materiais da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Campina Grande, Paraiba,
Brasil.

O ensaio biomecanico e dimensional foi realizado por um unico analista em
ambiente climatizado com temperatura de 23,9°C e umidade relativa de 46%.

Para a andlise biomecanica utilizou-se uma méaquina de ensaio universal (modelo

3366, Instron) (Fig. 1A) e o software (Instron bluehil) que controla a carga dada em
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Newton (N) com velocidade de 120,00000 mm/min. Os pardmetros mecanicos
analisados foram a resisténcia quanto a tracdo e deformacdo do fio. As unidades
utilizadas foram a N (Newton) e milimetros (mm), respectivamente.
A andlise do parametro dimensional foi realizada com micrémetro digital (modelo
Coolant Proof Série 293, Mitutoyo) com abertura de 0 a 25 mm e precisao de 0,01. A
dimensao analisada foi o diametro do fio, dado em milimetros (mm).

A metodologia utilizada para o estudo dos parametros foi a descrita na norma
NBR 13904/2003 (ABNT, 2003).

Foram analisados vinte fios de suturas a base de quitosana. Os didmetros foram
avaliados no momento do ensaio de tracdo para garantir que o fio estivesse
completamente esticado medindo-o em trés pontos, aproximadamente, a Y4 , ¥2 e % do
comprimento total. Posteriormente, obteve-se a média das amostras € compararam-se 0s
resultados com a Norma— NBR 13904/2003 (Tab. 1). Depois, as extremidades do fio
foram presas entre duas garras da maquina de ensaio universal, sendo o equipamento
acionado até a ruptura do fio, registrando-se o instante do rompimento (Fig.1B).

Para a andlise estatistica foi utilizado o programa computacional Bioestat 5.0,

realizando-se a analise descritiva dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro dos fios de quitosana (Tabela 2) apresentou variabilidade, porém,
mostrou-se dentro da norma estabelecida pela NBR 13904/2003 para os fios de sutura
3-0, que estabelece que nenhum dos didmetros observados pode ser menor do que a
média da faixa imediatamente anterior ou maior do que a média da faixa imediatamente
posterior a faixa do fio analisado (ABNT, 2003) (Tabela 3).

Os resultados obtidos no ensaio biomecanico mostraram que os fios de quitosana
estdo em desacordo com a norma NBR 13904/2003, pois 0os mesmos apresentaram
resisténcia a tracdo menor do que exige a norma para fios de suturas com diametro 3-0,
deformando rapidamente (Tabela 4). Acredita-se que a baixa resisténcia a tragc@o esteja
relacionada a variabilidade do diametro do fio, pois os locais de baixo didmetro (menor
area de seccdo) sdo zonas concentradoras de estresse, facilitando a ruptura do mesmo.

Um material com didmetro regular distribui uniformemente toda forca a ele exercida,
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conferindo-lhe maior resisténcia (Telles, 2009).

Telles (2009) ao avaliar as propriedades mecénicas e dimensionais do fio de
biopolimero da cana-de-agticar, observou que o mesmo apresentou baixa resisténcia
mecinica e grandes variagdes dimensionais, atribuindo a auséncia de uniformidade no
diametro do fio ao seu processo de fabricacdo artesanal a partir de membranas circulares
do biopolimero, ndo sendo o mesmo submetido a técnicas de beneficiamento. Os fios de
quitosana foram produzidos pela técnica de fiacdo imida que consiste em transformar
fibras em fios resultantes da extrusdo de polimeros através de uma bomba infusora
(DENTRON; DANIELS, 2002), ndo havendo nenhum processo de beneficiamento na
fabricacdo do mesmo, concordando com a afirmacdo feita por Telles (2009).

O diametro do fio de sutura tem uma grande importancia na resposta
inflamatoria , pois a reacao tecidual causada por ele € proporcional a sua espessura, ou
seja, uma sutura feita com um fio de didmetro calibroso apresenta uma resposta mais
intensa no tecido do que aquela realizada com o mesmo tipo de fio, porém com
diametro menor (Peterson et al., 2005). O fio de quitosana por ter apresentado variagdao
dimensional e pouca elasticidade, necessita de mais nos para dar sustentacdo a sutura,
consequentemente havendo um maior acimulo de material no local da ferida,
provocando uma acentuada reacao tecidual.

Durante o ensaio biomecanico observou-se que os fios de quitosana usados no
teste ndo apresentaram uma boa manipulacdo, pois eles estavam rigidos, tais resultados
corroboram com a afirmacdo feita por (Lapointe et al., 2016) eles observaram que as
suturas monofilamentares sdo mais rigidas e propensas para desatar, jA as suturas
multifilamentares exibem propriedades de manipulacdo mais favordveis com uma maior
flexibilidade e elasticidade. A propriedade de elasticidade é importante, pois as suturas
devem ser capazes de esticar para acomodar o edema da ferida e recuar para seu
cumprimento original com a contracdo da ferida.

Recentemente, a reticulagdo vem sendo utilizada como uma das formas para
modificacdo quimica estrutural da quitosana, visando aumentar sua estabilidade quimica
e fisica, empregando diferentes agentes de ativacdo como glicidol, epicloridrina,
glutaraldeido, glioxal, formaldeido, trifosfato de s6dio e genipina formando estruturas

complexas e conferindo maior resisténcia ao material (Mendes et al., 2011), com isso
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novos estudos podem ser feitos com agentes reticulantes, objetivando conferir mais

resisténcia mecanica aos fios do polimero de quitosana.

CONCLUSAO

O fio de quitosana, na forma em que foi produzido, apresentou variabilidade
dimensional, baixa resisténcia a tragdo e pouca elasticidade, havendo a necessidade de
melhorias no método de fabricagcdo, além da realizacdo de novos estudos acerca de

métodos que confiram uma maior resisténcia a0 mesmo.
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Figura 1. M4quina de ensaio universal (A) e ensaio
mecanico, (seta) fio de quitosana no momento do teste (B).
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Tabela 1. Didmetro e resisténcia a tracdo dos fios de suturas absorviveis orginicos

exigidos pela NBR 13904/2003.

Numero Diametro (mm) Resisténcia a
tracao (N)
Métrico Cirurgico Minimo Maiximo Média
3 3-0 0,300 0,339 12,26
3,5 2-0 0,350 0,399 19,62
4 0 0,400 0,499 27,17
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Tabela 2. Resultados da afericdo dimensional dos fios de quitosana apds afericdao

dimensional.
Diametro dos fios de quitosana (mm)
Diametro minimo 0,311
Diametro maximo 0,376
Desvio padrao 0,032
Média 0,343

Mediana 0,343
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Tabela 3. Valor minimo, maximo e médio dos diametros dos fios de sutura absorviveis

organicos estabelecidos pela NBR 13904/2003.

Nuamero Diametro (mm)
Métrico Cirdrgico Minimo Maximo Média
2 4-0 0,200 0,249 0,224
3 3-0 0,300 0,339 0,319
3,5 2-0 0,350 0,399 0,374
4 0 0,400 0,499 0,449
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Tabela 4. Valor maximo da carga suportada pelo fio de quitosana durante o teste de
resisténcia a tracdo, diametro médio e carga exigida pela norma NBR 13904/2003 para

fios 3-0.

Fios Carga Diametro Numero Carga Percentual
Maxima Médio (mm) Cirargico (ABNT Exigida Adquirido
Obtida(N) NBR 13904) N) (%)

quitosana 9,84027 0,3433 3-0 12,26 80,26%
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4. CAPITULO II: CICATRIZACAO DA MUSCULATURA RETO-
ABDOMINAL EM COELHOS SUBMETIDOS A LAPARORRAFIA COM
FIOS DE SUTURA A BASE DE QUITOSANA, CATEGUTE CROMADO
E POLIGLACTINA 910
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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar o processo de cicatrizacdo da musculatura reto-
abdominal em coelhos submetidos a laparotomia e laparorrafia utilizando-se o fio de
sutura a base de quitosana, comparando-o aos fios de categute cromado e poliglactina
910. Foram utilizados 24 coelhos adultos, divididos aleatoriamente em quatro grupos:
quitosana e categute 15 dias (QC-15dias), quitosana e categute 30 dias (QC-30 dias),
quitosana e poliglactina 910 15 dias (QP-15 dias) e quitosana e poliglactina 910 30 dias
(QP-30 dias). Cada grupo foi composto por seis coelhos, nos quais foram realizadas
duas incisOes bilateriais paramamarias, posteriormente, a laparorrafia com o fio de
quitosana de um lado e categute cromado ou poliglactina 910 do outro. Realizou-se
andlise clinico-cirtrgica, histolégica e avaliacdo de achados de necropsia, além de testes
de citotoxicidade e mecanica no fio de quitosana, seguindo as normas ISO 10993-5 e
NBR 13904/2003, respectivamente. Ele apresentou baixa resisténcia mecanica e
citotoxico. O fio de quitosana utilizado neste estudo ndo proporcionou uma cicatrizagao
satisfatéria em coelhos, pois desencadeou uma resposta inflamatéria acentuada,
possivelmente devido a toxicidade do fio adquirida durante sua produgdo, sendo

necessarios mais estudos no que diz respeito a sua produgdo e utilizacao.
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Palavras-chaves: cirurgia, leporino, quitina, reparagdo tecidual.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the healing process of rectus abdominis
muscle in rabbits Submitted to laparotomy and laparorrhaphy using chitosan-based
suture wire, comparing it to the wire chrome catgut and polyglactin 910. Were used 24
adult rabbits Were randomly divided into four groups: chitosan and catgut 15 days (QC-
15 days), chitosan and catgut 30 days (QC-30 days), chitosan and polyglactin 910 15
days (QP-15 days) and chitosan and polyglactin 910 30 days (QP-30 days ). Each group
was composed of six rabbits, in Which Were there two incisions, one on the right and
one on the left and the laparorrhaphy Then with Chitosan wire on one side and chromic
catgut or polyglactin 910 on the other. Held clinical-surgical, histological evaluation
and autopsy findings, and cytotoxicity and mechanical tests on Chitosan wire. He had
low mechanical strength and cytotoxic. The Chitosan yarn does not Provide a
satisfactory healing in rabbits, it triggers a strong inflammatory response, possibly due
to the polymer's characteristics, its physicochemical properties During production
thereof and by this toxicity wire, more research is needed with respect Their production
and use.

Keywords: surgery, cleft, chitin, tissue repair.

INTRODUCAO

7z

A cicatrizacdo tecidual € um processo biologico complexo, que busca a
restauracdo das caracteristicas fisiolégicas do tecido, na tentativa de restabelecer sua
funcdo normal. Este evento ocorre em trés fases: inflamatdria, proliferativa e de
remodelamento (Young e McNaught, 2011).

O fio de sutura é um produto invasivo produzido a partir de material sintético ou
natural, utilizado para manter as bordas da ferida aproximadas até pelo menos a fase
proliferativa da cicatrizacdo, e deve ser resistente ao meio no qual atua (Morais et al.,
2013).

A quitosana € um biopolimero obtido a partir da quitina, que € um polissacarideo
presente no exoesqueleto de crusticeos, encontrado abundantemente na natureza
(Moura et al., 2006). Quitina e quitosana sdo polimeros atoxicos, biodegradaveis,

biocompativeis e produzidos por fontes naturais renovaveis (Azevedo et al., 2007).
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A producdo de biomateriais a base de quitosana tem sido foco de vdrias
pesquisas, visto que a utilizacdo de polimeros naturais para aplicacdes diversificadas
contribui para os avangos das ciéncias e apresentam diversas vantagens relacionadas a
facil aplicabilidade, biocompatibilidade e biodegradabilidade (Azevedo et al., 2007).

Khor e Lim (2003) realizaram estudos sobre a aplicacdo da quitosana em varios
tipos de implantes (ortopédicos e odontolégicos), reconstitui¢do de tecidos, liberacdo
controlada de drogas, uso como cicatrizante e biocompatibilizante entre tecidos, onde
ficou comprovado o uso promissor desse material nas aplica¢des analisadas.

Azevedo et al. (2013) analisaram os efeitos da hidroxiapatita e quitosana no
reparo do tecido dsseo em coelhos, mostrando uma biocompatibilidade da quitosana, a
qual estimulou uma maior deposi¢ao de tecido dsseo tanto aos 30 dias como aos 60 dias
de pds-operatorios.

O presente estudo teve por objetivo avaliar a cicatrizagdo da musculatura reto-
abdominal em coelhos submetidos a laparorrafia com fio de sutura a base de quitosana
comparando-o aos fios categute cromado e poliglactina 910.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Hospital Veterinario do Centro de Saudde e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, (UFCG), em Patos,
Paraiba, e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa desta instituicdo, segundo
protocolo de aprovacao n° 002/2016.

Foram utilizados 24 coelhos adultos, higidos, de ambos os sexos, da raca Nova
Zelandia, pesando em média 3,0+0,95 kg (média + desvio padrio), provenientes de um
criatério da cidade de Patos/PB. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em
quatro grupos, com seis animais cada, sendo: grupo quitosana e categute cromado 15
dias (QC-15), quitosana e categute cromado 30 dias (QC-30 dias), quitosana e
poliglactina 910 15 dias (QP-15) e quitosana e poliglactina 910 30 dias (QP-30).0s
animais foram alocados em gaiolas individuais, desverminados com albendazol 5%
(Magzole 5%, Leivas Leite S/A Industrias Quimicas e Bioldgicas, Brasil) na dose de 20
mg/kg, por via oral, e passaram por um periodo de adaptagdo de sete dias antes do inicio
do experimento, recebendo racdo balanceada duas vezes ao dia e dgua potavel ad
libitum durante todo o experimento.

Foram utilizados trés tipos de fios de suturas absorviveis: quitosana, categute
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cromado e poliglactina 910.

Os fios de quitosana foram confeccionados no Laboratério de Engenharia de
Materiais do Programa de Pés-graduacdo da UFCG, Campus de Campina Grande/PB. Para
a obteng¢do destes, foram utilizados béquer de 250 mL, agitador mecanico e uma bomba
infusora. A solugdo de quitosana a 4% foi preparada pesando 4 g de quitosana em pé
(Grau de desacetilacdo 75%-85% e acetilacdo de 25-15%) mais 0,4 g do composto
aditivo polietileno (Peo) sendo os solutos dissolvidos em 100 mL de solu¢do de 4cido
acético a 1%. Em seguida, colocou-se a solu¢do no agitador mecénico por 15 minutos.
A solucao de quitosana obtida foi colocada em descanso por 24 horas para que as bolhas
formadas durante a sua producdo se desmanchassem. Os fios de quitosana foram feitos
através da técnica de fiacdo umida. Para a extrusdo da solu¢do de quitosana, usou-se
seringas de 10 mL, agulhas de calibre 16 G (abertura 1,6 mm) e a bomba infusora com
velocidade de 45 mL/h. Ao ser bombeada pela bomba infusora, a solucdo de quitosana
saiu da seringa e foi imersa em uma soluc¢io de coagulacdo,composta por hidréxido de
s6dio a 1 M/L. Os fios permaneceram dentro da solucdo de coagulacdo por uma hora,
em seguida, foram retirados e lavados com dgua destilada para remover o hidréxido de
s6dio. Apds a lavagem, os fios foram colocados em uma solu¢do contendo 70 mL de
dlcool etilico (99,9%) e 30 mL de 4gua destilada durante trés horas, sendo
posteriormente imersos em 100 mL de 4gua destilada, onde permaneceram por 24 horas.
Os fios foram retirados da dgua destilada e estirados sobre uma superficie de marmore
para secar.

Apbs a producdo dos fios, os mesmos passaram por ensaios biomecanico,
dimensional e de citotoxicidade e por microscopia eletronica de varredura. A técnica de
microscopia foi utilizada para verificar possiveis modificacdes na morfologia do fio e
identificar se ele é monofilamentar ou multifilamentar. Os fios de quitosana foram
esterilizados com 6xido de etileno.

No pré-operatério os animais foram anestesiados com xilazina 2% (Xilazin
injetavel 2%, Ouro fino, Brasil) na dose de 5 mg/kg e cetamina (Cetamin injetavel 10%,
Agrofur, Brasil) na dose de 40 mg/kg, ambos aplicados pela via intramuscular. Apos 15
minutos, realizou-se a tricotomia da regido abdominal e epidural lombossacra. Em
seguida foi feita a anestesia epidural lombossacra com cloridrato de lidocaina a 2%

(Anestt 2%, Syntec Ltda, Brasil) na dose de 0,3 mL/kg. Administrou-se ainda
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meloxicam (Maxicam injetdvel 2%, Ouro fino, Brasil), na dose de 0,2 mg/kg, por via
intramuscular, o qual foi repetido a cada 24 horas durante trés dias de pds-operatorio.

Os animais foram colocados em dectbito dorsal sobre a acalha cirtrgica forrada
com um colchdo térmico e realizou-se a antissepsia da drea operatoria com clorexidina
0,5% (Riohex 0,5%, Rioquimica Industria Farmacéutica Ltda, Brail) e colocacdo dos
panos de campo. Realizaram-se duas incisdes longitudinais bilaterais na regido para-
mamadria de aproximadamente 5 cm na pele, utilizando lamina de bisturi n° 24
(Brasmed, Brasil). Procedeu-se a divulsio do tecido subcutineo com tesoura de
Metzenbaum reta (Brasmed, Brasil), incisdo na fascia, musculatura e peritonio, e logo
depois a miorrafia incluindo os trés planos (fascia, musculo e peritonio). No primeiro
grupo (QC15- quitosana, categute cromado 15 dias) de um lado da incisdo foi realizada
miorrafia com fio de quitosana 2-0 e no outro, a miorrafia com fio categute cromado 2-
0. No segundo grupo (QP15- quitosana e poliglactina 910-15 dias) em um lado da
incisdo utilizou-se o fio de quitosana 2-0 e no outro lado o fio poliglactina 910 2-0. Em
ambos os grupos utilizou-se o padrdo “X” de sutura na miorrafia. O mesmo
procedimento cirdrgico foi repetido para os animais do periodo de 30 dias de eutandsia.
Para a reducdo do espaco morto, utilizou-se o fio categute cromado 2-0 quando a
miorrafia foi realizado com o fio categute cromado ou quitosana e o poliglactina 910
quando na miorrafia empregou-se a poliglactina 910. O padrio utilizado para todos os
grupos foi o vai-e-vem e na dermorrafia utilizou-se o fio de ndilon 3-0 padrdo simples
separado para todos os animais.

No pés-operatério foi realizada diariamente a avaliacdo clinica da ferida
cirdrgica por 10 dias, observando o grau da resposta inflamatéria (discreta, moderada,
acentuada), presenca ou auséncia de secrecdo, infecc¢do e presenca de hérnia incisional.
A avaliacdo clinica foi realizada sempre pelo mesmo avaliador, o qual desconhecia o
protocolo utilizado. A limpeza da ferida cirtrgica foi feita com solucdo de ringer com
lactato (Solucdo de Ringer com lactato, Cristdlia Produtos Quimicos Farmacéuticos
Ltda., Brasil) duas vezes ao dia, assim como os curativos cutaneos. Apds 10 dias do
procedimento cirdrgico, os pontos foram removidos.

As eutandsias foram realizadas em dois momentos, sendo 12 animais apds 15
dias e 12 apdés 30 dias do procedimento cirdrgico. Para tal, os animais foram

anestesiados com xilazina e cetamina nas doses de 5 e 40 mg/kg, respectivamente, por
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via intramuscular. Apdés 15 minutos foram induzidos a anestesia geral com propofol
(Propovan 1%, Cristalia Produtos Quimico Farmacéuticos Ltda, Brasil) na dose de 5
mg/kg, por via intravenosa, e em seguida foi administrado na cisterna magna cloridrato
de lidocaina (Lidovet 2%, Bravet, Brasil) no volume de 0,ImL/kg.

ApOs a eutandsia, o patologista realizou a necropsia e observou a presenca de
aderéncias a 6rgdos da cavidade abdominal e o aspecto da cicatrizagdo. Durante o
procedimento de necropsia coletaram-se fragmentos de tecido muscular da d&rea
suturada, os quais foram colocados em recipientes contendo formol a 10%, identificados
de acordo com o lado de cada fragmento (direito e esquerdo) e o niimero do animal.

Para o estudo histolégico dos fragmentos, as pecas foram fixadas em solucao de
formol tamponado a 10%, durante 10 dias, apds isso, realizou-se a clivagem e o
processamento histotécnico rotineiro. Posteriormente, incluiu-se o material em parafina
para a confec¢@o de laminas histoldgicas, que foram coradas pela hematoxilina e eosina
e submetidas as respectivas leituras, sempre pelo mesmo patologista o qual desconhecia
o protocolo de sutura utilizado. A avaliac@o da cicatrizagdo muscular foi feita com base
nos achados histopatolégicos, no qual se analisou o grau da reagdo inflamatoria a partir
da auséncia, presenca e frequéncia das células e estruturas envolvidas na resposta
inflamatoria, sendo atribuidos valores de escores de zero a trés. As células e estruturas
analisadas foram os neutréfilos, macréfagos, células gigantes, linfécitos, eosindfilos,
necrose, calcificacdo, tecido de granulacdo, fibrose e hemorragia. A leitura para
identificar a frequéncia celular foi executada da seguinte forma: ausente (0), discreta (1)
(ndo circunda totalmente o fio), moderado (2) (circunda totalmente o fio), intenso (3)
(circunda totalmente o fio, numa espessura duas a trés vezes maior que a anterior)
(Gianlupi e Trindade, 2004).

A andlise estatistica dos dados foi realizada através do programa BioEstat 5.0.
Os dados referentes aos escores da resposta celular na andlise histopatolégica foram
avaliados empregando o teste de U-Mann-Whitney. Os dados s@o apresentados como
média + desvio-padrdo. Todos os testes foram aplicados ao nivel de 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
e Ensaios biomecanico e dimensional do fio de quitosana

O fio de quitosana apresentou uma resisténcia mecanica de 80% (9,8 N) estando
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abaixo da norma NBR 13904/2003 que estabelece uma resisténcia mecanica para fios de
sutura 3-0 de 12,26 N. Suturas com alta resisténcia a tragdo e boa seguranca de laco
minimizam o risco de rompimento do fio de sutura, previne o surgimento de hérnias
incisionais e reduzem a quantidade de material na regido traumatizada (Campos et al.,
2009).

As dimensdes apresentaram-se bastante varidveis, porém, se enquadraram nos
limites exigidos da norma. Segundo Speranzini e Deutsch (2010), a qualidade do fio de
sutura e seu didmetro sdo essenciais para evitar o surgimento de hérnias incisionais, pois
fios com diametros baixos deverdo ser evitados em regides que apresentam uma alta
tensao.

e Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Observou-se uma superficie com cardter estdvel, monofilamentar e uniforme,
apresentando discretas falhas em algumas dreas (Fig.1). As falhas observadas se devem
supostamente a0 método de producdo do fio no momento da fiacdo que ocorre através
do uso de agulhas durante a infusdo. Os fios monofilamentares comprovadamente
levam a menor reacdo inflamatéria, ao contrdrio dos multifilamentares, tanto
absorviveis quanto inabsorviveis, que provocam uma reacao inflamatéria mais intensa.
Essa resposta pode ser atribuida aos varios filamentos que se entrelacam, podendo
favorecer a persisténcia bacteriana em um meio potencialmente contaminado (Tognini e

Goldenberg, 1996).

Figura 1. Morfologia da superficie fio de quitosana
monofilamentar. Amplitude de 400x.

e Avaliacdo da citotoxicidade do fio de quitosana

Os fios de quitosana foram submetidos a testes de citotoxicidade de acordo com
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anorma ISO 10993-5 (Rogero et al., 2003).

Os fios de quitosana apresentaram um indice de viabilidade de 30%, indicando
que eles sdo toxicos, visto que, as células ndo conseguiram sobreviver quando em
contato com o fio.

A hipdtese para esta toxicidade foi o excesso de hidroxido de sédio (NAOH)
presente na solucdo coagulante que foi utilizada durante a fiagdo, pois outros fios de
quitosana foram produzidos aumentando o nimero e o tempo de lavagens, estes novos
fios foram submetidos a testes de citotoxicidade apresentando melhores resultados.
Estes resultados diferem dos encontrados por Silva et al. (2006) e Vulcani et al. (2015)
que comprovaram a biocompatibilidade e a atoxicidade do polimero de quitosana.

e Avaliacdo clinica da ferida cirurgica

As feridas cirdrgicas nas quais foram utilizados o categute cromado e
poliglactina 910 nos periodos de 15 e 30 dias de eutandsia, apresentaram resposta
inflamatéria moderada e discreta, respectivamente. Essa diferenca se deve ao tipo de
absor¢do de cada fio, pois materiais organicos absorvidos por protedlise induzem reagao
tecidual maior, comparados aos materiais sintéticos absorvidos por hidrélise (Filho et
al.,2015). Nas feridas que em que se utilizou o fio de quitosana , nos periodos de 15 e 30
dias de eutandsia foram observados sinais de inflamacao (dor, rubor e calor) no local da
ferida cirdrgica durante os trés primeiros dias de avaliacdo, além de considerdvel aumento
de volume que ao ser pressionado liberava secrecdo purulenta. Esse aumento de volume
foi observado a partir do terceiro dia de pds-operatdrio. Depois de constatada a presenca
de secrecdo, foi administrado antibidtico de amplo espectro, enrofloxacina (Floxiclin
10%, Biofarma Quimica e Farmacé€utica Ltda., Brasil) na dose de 10 mg/kg pela via
intramuscular duas vezes ao dia durante sete dias, contudo, o aumento de volume e
secre¢do ainda persistiram apds o término da administracdo do antibiético. Supondo-se
que tal secrecdo nao era em decorréncia de infec¢do, e sim de uma resposta tecidual ao
fio de quitosana. Os resultados encontrados na avaliacdo clinica diferem dos relatados por
Santana et al. (2014) que utilizaram filmes de quitosana na reparacdo do tenddo em
coelhos, € ndo observaram complicacdes como inflamagdo acentuada e presenca de
secre¢do purulenta.

Ocorreram trés 6bitos, sendo um antes do inicio do procedimento cirtrgico por

parada cardiorrespiratdria decorrente da anestesia e dois por evisceracdo. Dos coelhos
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restantes, um apresentou hérnia incisional, sendo realizada correcdo cirdrgica. Todos os
casos de hérnias ocorreram no lado em que foi usado o fio de quitosana, no primeiro dia
de avaliacdo clinica do periodo de 30 dias. A hipdtese para estes casos de hérnias € que o
fio de quitosana apresentou baixa resisténcia mecanica. Devido aos casos de Obitos,
foram adquiridos mais animais pra completar o grupo experimental.
e Laudo de necrépsia dos grupos
Durante a necropsia observou-se presenca de multiplos abscessos € moderada
aderéncia as visceras na regido de todos dos animais em que foi utilizado o fio de
quitosana nos dois periodos de eutandsia. Na regido em que foi utilizado o categute
cromado na miorrafia, nos periodos de 15 e 30 dias de eutanésia, observou-se em dois
coelhos a presenca discreta de abscessos no subcutaneo e minima aderéncia a visceras, o
que também foi observado na regido em que se utilizou o fio poliglactina 910. Segundo
Freitas et al. (2012) as aderéncias sdo constituidas por tecido conjuntivo, € podem ser
transitorias, em resposta a inflamacdo local branda, conhecida como fibrinosa, ou
podem ser fibrosas, decorrentes de processos inflamatérios mais severos. Em virtude da
resposta inflamatdéria mais acentuada causada pelo fio de quitosana, as aderéncias se
mostraram mais frequentes e nitidas comparadas aos fios categute cromado e
poliglactina 910, cuja inflamagdo se apresentou de forma moderada e leve,
respectivamente.
e Avaliacao histopatoldgica
Os resultados da andlise histolégica quanto a resposta inflamatéria dos fios de
suturas utilizados no procedimento cirdrgico durante os periodos de 15 e 30 dias de

eutanasia, encontram-se nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Escores (médiatdesvio padrio) da resposta celular na andlise histopatoldgica dos grupos GQ e GC aos 15

e 30 dias de pds-operatdrio.

Varidveis Momento de eutanisia
15 dias 30 dias
GQ GC GQ GC

Neutréfilos 2,5+1,2a 0,7+0,8b 2,7+0,5a 0,8+1,0b

Macréfagos 1,5+0,6a 0,3+0,8b 2,0+0,2a 1,5+0,8b
Células gigantes 1,5+0,8 1,7+0,5 1,5+0,8 1,2+0,8

Linfécitos 1,0+0,0 1,0£0,0 1,5+0,5 1,320,5

Eosindfilos 1,7+0,5a 0,8+0,4b 1,7+0,8a 0,8+0,8b

Necrose 1,7+1,0 1,0+0,9 1,7+0,8a 0,3+0,8b
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Calcificagiao 0,5+0,8 0,8+0,8 0,5+0,5 0,0+0,0
Tecido de 2,3+0,5 2,3+0,5 2,0+0,9 2,240,8
granulacdo

Fibrose 0,3+0,8 0,3+0,8 2,0+0,9 2,0+0,9

Hemorragia 0,2+0,4 0,0+0,0 0,0+0,0 0,2+0,4

a e b significam diferenca estatistica entre os grupos segundo o teste U-Mann Whitney (p<0,05).

Tabela 2. Escores (média+desvio padrdo) da resposta celular na andlise histopatolégica dos grupos GQ e GP aos 15

e 30 dias de p6s-operatorio.

Variaveis Momento de Eutanasia
15 dias 30 dias
GQ GP GQ GP

Neutrofilos 3,0+0,0a 0,3+0,5b 2,8+0,4a 0,2+0,4b

Macréfagos 1,3+0,2a 0,3+0,8b 2,3+0,5a 1,7+0,5b

Células gigantes 1,5+0,5 2,7+0,5 1,3+0,8 1,240,8

Linf6citos 0,7+0,5 0,8+0,4 2,2+0.4 1,720,5

Eosindfilos 1,4+0,3a 0,8+0,4b 2,0+0,6a 0,8+0,8b

Necrose 1,8+1,0 0,7+0,5 1,2+0,8a 0,2+0,4b

Calcificagdo 1,240,8 1,7+1,5 0,2+0,4 0,3+0,8

Tecido de 2,740,5 2,8+0,4 2,0+0,6 2,7+0,5
granulagio

Fibrose 0,0+0,0 0,0+0,0 2,0+0,6 1,8+1,3

Hemorragia 0,2+0,4 0,2+0,4 0,2+0,4 0,0+0,0

a e b significam diferenga estatistica entre os grupos segundo o teste U-Mann Whitney (p<0,05).

O fio de quitosana nos periodos de 15 e 30 dias de eutandsia desencadeou uma
reacdo inflamatéria piogranulomatosa acentuada, caracterizada pelo infiltrado
inflamatério  constituido predominantemente por neutréfilos em sua maioria
degenerados ao redor do fio (Fig. 2), macr6fagos e em menor nimero de eosindfilos e
raros linfécitos, associado a dreas multifocais de necrose. Havia ainda presenca de
células gigantes multinucleadas do tipo corpo estranho. No interior do citoplasma de
tais células gigantes observou-se material eosinofilico sendo fagocitado. Na periferia
dos abscessos havia moderado tecido de granulagdo. Redrobe (2002) observou que a
formacdo de material caseoso € uma forma de resposta a corpo estranho nos coelhos,
sendo uma caracteristica propria da espécie. Na andlise histopatoldgica, nos dois
periodos de estudo, visualizou-se um material eosinofilico birrefrigente, caracterizado
como o fio de quitosana. Esse material eosinofilico birrefrigente esteve presente
também nos fios categute cromado nos periodos de 15 e 30 dias, ja no fio poliglactina

910 no periodo de 15 dias foi observado a presenca de material basofilico birrefrigente.
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Figura 2. (A) Infiltrado neutrofilico (seta preta) em volta do material eosinofilico birrefrigente (seta
amarela) no periodo de 15 dias. HE. Objetiva 10X. (B) Infiltrado neutrofilico em volta do material
eosinofilico birrefrigente no periodo de 30 dias. HE. Objetiva 10X.

A resposta celular imediata ocorre sempre quando um corpo estranho entra em
contato com um tecido vivo. Durante a primeira etapa dessa resposta celular hd um
predominio de neutréfilos e macréfagos, caracterizando a fase aguda do processo
inflamatdrio. Os neutréfilos sdo substituidos por células mononucleares, constituida por
linfécitos e histideitos dando inicio a fase cronica do processo inflamatério (Kleinpaul e
Bicas, 2005).

Os neutréfilos e macréfagos sdo células da imunidade inata, que agem na
fagocitose, liberacdo e ativagdo de mediadores inflamatdrios, ativacdo de proteinas do
sistema complemento, sintese de proteinas de fase aguda, citocinas e
quimiocinas. Moléculas de polissacarideos, comumente encontradas na superficie de
micro-organismo, constituem Padroes Moleculares Associados a Patogenos (PAMPs) e
ativam a resposta imune inata, por interacdo com diferentes receptores conhecidos como
Receptores de Reconhecimento de Padrdes (RRP) dentre os quais a familia dos
receptores Toll-like (TLRs). Entre os varios RRPs envolvidos em opsonizacdo, ativagao
de complemento e fagocitose, os TLRs se destacam por seu papel central na ligacdo a
patégenos e iniciacdo da resposta inflamatéria (Machado et al.,2004; Cruvinel et
al.,2010). A elevada expressdo celular de neutréfilos e macréfagos pode estd
relacionada a interacdo de receptores Toll-like na superficie celular com moléculas de
polissacarideos presentes na estrutura da quitosana. Os efeitos téxicos do hidréxido de
s6dio (NaOH) liberado pelo fio de quitosana podem ter potencializado ainda mais a
neutrofilia,visto que polimeros citotoxicos tendem a estimular a degranulagdo de
neutroéfilos (Cristovam et al., 2010).

A diferenca na contagem de eosindfilos entre os grupos quitosana e categute e

quitosana e poliglactina 910 nos periodos de 15 dias e 30 dias pode ser atribuida a
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reacdo do tipo corpo estranho ou anticorpo/antigeno desencadeada com maior
intensidade pelo fio de quitosana. Os eosindfilos participam ativamente de reagdes
imunes mediadas por IgE (hipersensibilidade tipo 1) e infec¢Bes parasitdrias, se
apresentando-se acentuados em casos de reacdo do tipo anticorpo/antigeno (Spinelli et
al.,2012). A eosinofilia por infestagdes endoparasitarias foi descartada, uma vez que
todos os animais foram devidamente desverminados. Segundo Aranaz et al (2009)
proteinas residuais da quitina e quitosana podem provocar reagdes alérgicas de
hipersensibilidade, e que o teor de proteinas destes polimeros depende da fonte da
amostra.

Ocorreu um grau acentuado de necrose do grupo quitosana no periodo de 30 dias
de eutandsia, comparado aos grupos categute e poliglactina 910 no mesmo periodo. A
conjetura para esta diferenca € que os animais do periodo de 30 dias tiveram um contato
mais prolongado aos agentes toxicos do fio de quitosana comparados aos do periodo de
15 dias de eutandsia. Gomes (2009) em um estudo comparando o filme de quitosana
com gordura autdgena na prevencao de aderéncias pds-laminectomia dorsal em coelhos
também observou acentuado foco de necrose em volta do filme de quitosana. Segundo
Armstrong (2006) os efeitos de agentes téxicos sobre as mitocOondrias estdo diretamente
relacionados a regulacdo da morte celular, pois eles agem na geracdo de ATP nas
mitocOndrias alterando a permeabilidade da membrana e na concentracdo de cdlcio
intramitocondrial, o que pode explicar a presenca de necrose nos grupos em que se
utilizou o fio de quitosana.

A taxa de degradacdo da quitosana e o GD (grau de desacetilacdo) influenciam
na resposta inflamatdria, pois amostras de quitosana com alto GD apresentam menor
velocidade de degradacgdo e consequentemente gera minima reacao inflamatoéria (Aranaz
et al., 2009). Chatele et al (2001) estudaram a influéncia do grau de acetilacdo (GA) em
algumas propriedades bioldgicas dos filmes de quitosana e observaram que quanto
maior o GA da quitosana, menor a adesdo celular e maior a proliferacdo celular,
concluindo que o GA influencia no crescimento celular e na adesdo celular,eles
resaltaram também a importancia da morfologia da superficie do material na adesdo
celular.

Nao houve diferenga estatistica entre os grupos quanto as células gigantes,

linfécitos, calcificagdo, tecido de granulacdo, fibrose e hemorragia. As hipdteses para
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estes resultados € que os receptores Toll-like estdo presentes apenas nas superficies s
de algumas células, acentuando a resposta inflamatéria frente as moléculas de
polissacarideos ou ainda a influéncia do grau de acetilacdo/desacetilacdo da quitosana
na aderéncia e proliferacdo celular. Segundo Trindade e Gianlupi (2004), os fios de
suturas absorviveis geralmente ndo causam fibrose acentuada, pois eles ndo
permanecem no tecido por tempo prolongado. J4 a auséncia de calcificacdao
possivelmente se deve a atividade fagocitdria exercida pelos neutréfilos e macréfagos,
que eliminam os debris celulares e restos de tecidos necréticos, impedindo a

calcificacdao (Jones et al., 2003).

CONCLUSAO

O fio de quitosana utilizado neste estudo ndo proporcionou uma cicatrizagao
satisfatéria em coelhos, pois desencadeou uma resposta inflamatéria acentuada,
possivelmente devido a toxicidade do fio adquirida durante sua producdo, sendo
necessdrios mais estudos no que diz respeito a sua produgdo e utilizacao.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos dos dois artigos, pode-se concluir que a forma

de producdo do fio de quitosana interferiu na sua biomecanica e valor dimensional,
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apresentando-se com baixa resisténcia a tragcdo e variabilidade nas suas dimensoes.

A metodologia de producdo do fio também influenciou na toxicidade do mesmo
que juntamente com as caracteristicas do polimero e suas propriedades fisico-quimicas,
desencadearam uma resposta inflamatdéria acentuada prejudicando o processo de
cicatrizagdo.

Porém, diante das perspectivas e diversas pesquisas em torno da quitosana,
ressalta-se a importancia da melhoria de técnicas no método de fabricacdo do fio de

quitosana.
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do ano de publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os
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TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amazonia a
bovinos e outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.


http://www.scielo.br/cr

52
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graduacao e Pesquisa, 1992. V.1. 420p. p.236.
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http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais.
Acessado em 23 mar. 2000. Online. Disponivel em:

http://www.zh.com.br/especial/index.htm
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1997. Disquete. 1 disquete de 31/2. Para uso em PC.
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13. Lista de verifica¢do (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacao.
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Politica Editorial
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originalidade, ineditismo e destinacdo exclusiva ao ABMVZ.

Reproducio de artigos publicados

A reprodugdo de qualquer artigo publicado € permitida desde que seja corretamente
referenciado. Nao € permitido o uso comercial dos resultados.

A submissdo e tramitacdo dos artigos é feita exclusivamente on-line, no endereco
eletronico <www.abmvz.org.br>.

Nao serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis nos enderegos

www.scielo.br/abmvz ou www.abmvz.org.br.

Orientacio para tramitacao de artigos

[1[0Toda a tramitagdo dos artigos € feita exclusivamente pelo Sistema de publicacdo on-
line do ABMVZ no endereco www.abmvz.org.br.

[J[JApenas o autor responsavel pelo artigo deverd preencher a ficha de submissao,
sendo necessdrio o cadastro do mesmo no Sistema.

[1[0Toda comunicagdo entre os diversos atores do processo de avaliacdo e publicacdo

(autores, revisores e editores) serd feita exclusivamente de forma eletrOnica pelo
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Sistema, sendo o autor responsavel pelo artigo informado, automaticamente, por e-mail,
sobre qualquer mudancga de status do artigo.

[JJA submissdo s6 se completa quando anexado o texto do artigo em Word e em pdf
no campo apropriado.

[1[JFotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridas no texto e também enviadas,
em separado, em arquivo com extensao jpg em alta qualidade (minimo 300dpi), zipado,
inserido no campo préprio.

[1[JTabelas e grificos ndao se enquadram no campo de arquivo zipado, devendo ser
inseridas no corpo do artigo.

[JUE de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada
um dos autores tenha conhecimento e concorde com a inclusdo de seu nome no mesmo
submetido.

11O ABMVZ comunicard, via eletronica, a cada autor, a sua participacdo no artigo.
Caso pelo menos um dos autores ndo concorde com sua participacdo como autor, o
artigo serd considerado como desisténcia de um dos autores e sua tramitacdo encerrada.
Comité de Etica

E indispensdvel anexar c6pia do Certificado de aprovagio do projeto da pesquisa que
originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comité de Etica no Uso de Animais) de sua
Institui¢do, em atendimento a Lei 11794/2008. Esclarecemos que o referido documento
deve constar como sendo a primeira pagina do texto em Word (ndo incluir no texto em
pdf), além da menc¢do, em Material e Métodos, do numero do Certificado de aprovagdo
do projeto.

Tipos de artigos aceitos para publicacio:

(100 Artigo cientifico

E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de que os
resultados sdo posteriores ao planejamento da pesquisa.

Secdes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Filiacdo, Resumo, Abstract,
Introdugdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussio),
Conclusdes, Agradecimentos (quando houver) e Referéncias.

O nimero de pédginas ndo deve exceder a 15, incluindo tabelas e figuras.

O nuimero de Referéncias ndo deve exceder a 30.

[JJRelato de caso
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Contempla principalmente as dreas médicas, em que o resultado € anterior ao interesse
de sua divulgagdo ou a ocorréncia dos resultados ndo € planejada.

Secdes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Filiacdo, Resumo, Abstract,
Introducdo, Casuistica, Discussdo e Conclusdes (quando pertinentes), Agradecimentos
(quando houver) e Referéncias.

O numero de pédginas ndo deve exceder a 10, incluindo tabelas e figuras.

O nimero de Referéncias ndo deve exceder a 12.

[1JComunicacao

E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental, dignos de
publicacdo, embora insuficientes ou inconsistentes para constituirem um artigo
cientifico.

O texto, com titulo em portugués e em inglé€s, Autores e Filiacdo deve ser
compacto, sem distingdo das seg¢des do texto especificadas para “Artigo cientifico”,
embora seguindo aquela ordem. Quando a Comunicagio for redigida em portugués deve
conter um “Abstract” e quando redigida em inglés deve conter um “Resumo”.

O numero de pdginas ndo deve exceder a 8, incluindo tabelas e figuras.

O nimero de Referéncias nao deve exceder a 12.

Preparacio dos textos para publicacao

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal. Para
ortografia em inglés recomenda-se o Webster’s Third New International Dictionary.
Para ortografia em portugués adota-se o Vocabuldrio Ortogrdfico da Lingua
Portuguesa, da Academia Brasileira de Letras.

Formatacao do texto

00O texto NAO deve conter subitens em qualquer das se¢des do artigo e deve ser
apresentado em Microsoft Word, em formato A4, com margem 3cm (superior, inferior,
direita e esquerda), em fonte Times New Roman tamanho 12 e em espacamento
entrelinhas 1,5, em todas as paginas e seg¢oes do artigo (do titulo as referéncias), com
linhas numeradas.

[J[INao usar rodapé. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo, devem vir,
obrigatoriamente, entre paréntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do

produto, substincia, empresa e pais.
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Secoes de um artigo

[10Titulo. Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e ndo
ultrapassar 150 digitos.

[J[JAutores e Filiacdo. Os nomes dos autores sdo colocados abaixo do titulo, com
identificacdo da instituicdo a que pertencem. O autor para correspondéncia e seu e-mail
devem ser indicados com asterisco.

Nota:

1. o texto do artigo em Word deve conter o nome dos autores e filiacdo.

2. o texto do artigo em pdf NAO deve conter o nome dos autores e filiagdo.

[J[JResumo e Abstract. Deve ser o mesmo apresentado no cadastro contendo até 2000
digitos incluindo os espagos, em um s6 paragrafo. Nao repetir o titulo e ndo acrescentar
revisdo de literatura. Incluir os principais resultados numéricos, citando-os sem explica-
los, quando for o caso. Cada frase deve conter uma informacdo. Atencdo especial as
conclusdes.

[1[JPalavras-chave e Keywords. No mdximo cinco.

[0 Introducao. Explanagdo concisa, na qual sdo estabelecidos brevemente o problema,
sua pertinéncia e relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referéncias,
suficientes para balizé-la.

[1[JMaterial e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a
descricdo dos métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados.
Nos trabalhos que envolvam animais e/ou organismos geneticamente modificados
deverd constar, obrigatoriamente, o nimero do Certificado de aprovacdo do CEUA.
(verificar o Item Comité de Etica).

[1[JResultados. Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

[J[0Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar
linhas horizontais na separa¢do dos cabecalhos e no final da tabela. O titulo da tabela
recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo
arabico e ponto (ex.: Tabela 1.). No texto a tabela deve ser referida como Tab seguida
de ponto e do nimero de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando se referir a varias tabelas
(ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em espacamento simples e fonte de tamanho
menor que 12 (o menor tamanho aceito € 8). A legenda da Tabela deve conter apenas o

indispensdvel para o seu entendimento. As tabelas devem ser, obrigatoriamente,
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inseridas no corpo do texto preferencialmente apds a sua primeira citagao.

[J[0Figura. Compreende qualquer ilustracdo que apresente linhas e pontos: desenho,
fotografia, grafico, fluxograma, esquema, etc. A legenda recebe inicialmente a palavra
Figura, seguida do nimero de ordem em algarismo ardbico e ponto (ex.: Figura 1.) e é
referida no texto como Fig seguida de ponto e do nimero de ordem (ex.: Fig.1), mesmo
se referir a mais de uma figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridas no corpo do texto,
fotografias e desenhos devem também ser enviadas no formato jpg com alta qualidade,
em um arquivo zipado, anexado no campo préprio de submissdo na tela de registro do
artigo. As figuras devem ser, obrigatoriamente, inseridas no corpo do texto
preferencialmente apds a sua primeira citacao.

Nota:

[1[0Toda tabela e/ou figura que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
informacao sobre a fonte (autor, autorizacdo de uso, data) e a correspondente referéncia
deve figurar nas Referéncias.

[10Discussao. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As secdes
Resultados e Discussdo poderdo ser apresentadas em conjunto a juizo do autor, sem
prejudicar qualquer das partes e sem subitens).

[J[1Conclusoes. As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada e
serem apresentadas de forma objetiva, SEM revisao de literatura, discussdo, repeticao
de resultados e especulacoes.

[10JAgradecimentos. Nio obrigatério. Devem ser concisamente expressados.
[1JReferéncias. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, dando-se
preferéncia a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas.
Livros e teses devem ser referenciados o minimo possivel, portanto, somente quando
indispensaveis. Sdao adotadas as normas gerais ABNT, adaptadas para o ABMVZ
conforme exemplos:

Como referenciar:

1. CitagOes no texto

[J[JA indicacdo da fonte entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrup¢ao na
sequéncia do texto, conforme exemplos:

0 Oautoria unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuadrio..., 1987/88) ou Anuaério...
(1987/88)
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[J[dois autores: (Lopes € Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)

[J[Jmais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)

[J00mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou
(Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronoldgica

ascendente e alfabética de autores para artigos do mesmo ano.

[J[0Citagao de citagdo. Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o
documento original. Em situagdes excepcionais pode-se reproduzir a informacio ja
citada por outros autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento ndo
consultado com o ano de publicacdo, seguido da expressdo citado por e o sobrenome do
autor e ano do documento consultado. Nas Referéncias, deve-se incluir apenas a fonte
consultada.

[JJComunicacdo pessoal. Ndo fazem parte das Referéncias. Na citagdo coloca-se o
sobrenome do autor, a data da comunica¢do, nome da Instituicio a qual o autor é

vinculado.

2. Periddicos (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et al.):

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses
in foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del
canino. Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

3. Publicagdo avulsa (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et

al.):

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.AM.; MORENO, G. Aspectos bacterioldgicos de ostras, mariscos e
mexilhdes. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14.,
1974, Sao Paulo. Anais... Sdo Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.-W. (Ed). Enfermedades del
cerdo. México: UTEHA, 1967. p.400-415.
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NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences,
1968. 69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaca e de carne em
bovinos de corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterindria) — Escola

de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

4. Documentos eletrdnicos (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores

et al.):

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of
American Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www.
org/critcal6.htm>. Acessado em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald,

1994.  Disponivel  em: <http://www.summit.fiu.edu/  MiamiHerld-Summit-
RelatedArticles/>. Acessado em: 5 dez. 1994.
Nota:

[JJArtigos que ndo estejam rigorosamente dentro das normas acima nao serdo aceitos
para avaliacdo.

[1JO Sistema reconhece, automaticamente, como “Desisténcia do Autor” artigos em
diligéncia e/ou “Aguardando liberagdo do autor”, que ndo tenha sido respondido no

prazo dado pelo Sistema.

Taxas de submissado e de publicagdo:

[1[0Taxa de submissdo. A taxa de submissdo de R$50,00 deverd ser paga por meio de
boleto bancério emitido pelo sistema eletronico de submissdo de artigos. Ao solicitar o
boleto bancdrio, o autor informara os dados para emissao da nota fiscal. Somente artigos
com taxa paga de submissdo serdo avaliados.

Caso a taxa ndo seja quitada em até 30 dias sera considerado como desisténcia do autor.
[100Taxa de publicagdo. A taxa de publicagao de R$150,00, por pagina, por ocasido da
prova final do artigo. A taxa de publicac@o deverd ser paga por meio de boleto bancario

emitido pelo sistema eletronico de submissio de artigos. Ao solicitar o boleto bancdrio,
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o autor informaré os dados para emissao da nota fiscal.

Recursos e diligéncias:

[1[JNo caso de o autor encaminhar resposta a diligéncias solicitadas pelo ABMVZ, ou
documento de recurso, o mesmo devera constar como a(s) primeira(s) pagina(s) do texto
do artigo somente na versao em Word.

[J[JNo caso de artigo ndo aceito, se o autor julgar pertinente encaminhar recurso, o

mesmo deve ser feito pelo e-mail abmvz.artigo@abmvz.org.br.



